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Abstract of EP0987806 

A switch-off arrangement in a step-down switching 
voltage transformer includes a battery-powered (Batt) 
switching transistor (T1), with an inductance (L1) 
arranged between the switching transistor and a filter 
capacitor (C1) supplying a consumer (load), and a 
short-circuiting transistor (T2) connected between the 
connection point to the inductance (L1) and the 
switching transistor (T1) to earth, and which is 
switched on at least by overvoltage monitoring (U). 
A comparator switches off the short-circuit transistor 
(T2) if the output voltage fails to attain a given 
comparison value (V2). 
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(54) Uberspannungsabschaltung 

(57) Uberspannungsabschaltung in einem Abwarts- 
Schaltspannungswandler mit einem am Verbindungs- 
punkt von Schalttransistor und Induktivitat angreifenden 
KurschluBtransistor, welcher im Uberspannungsfall lei- 



tend gesteuert wird, solange die Ausgangsspannung 
eine vorgegebene Vergleichsspannung nicht unter- 
schreitet. 



Si 



St 



! T2 



L1 



OUT 



02 



Batt 



R1 




Op 



C1 



Fig. 1 



CM 
< 
CO 

o 

CO 

r- 
co 
o> 

o 

Q_ 
LU 



Primed by Xerox (UK) Business Services 
2.16.7/3.6 



BNSDOCID: <EP 0987806A2 I > 



EP 0 987 806 A2 



Beschreibung 

Technisches Gehiat 

[0001 ] Die Erfindung betrifft eine Uberspannungsab- 
schaltung in einem Schaltnetzteil, bei der ein negativer 
Spannungsimpuls vermieden wird. 



wesentlichen Teile eines 
spannungswandlers und 



Abwarts-Schalt- 



Fig. 2 



Spannungsverlaufe fur die Schaltung nach 
Fig. 1. 



Stand der Terhnik 

[0002] Fur die Versorgung von elektronischen Schal- 
tungen smd Schaltspannungswandler weit verbreitet 
msbesondere Abwarts-Wandler, bei denen ein Schalt- 
transistor in Serie mil einer Induktivitat liegt und die Ver- 
bindung beider uber eine Diode mit Masse verbunden 
ist. 

[0003] Bei Abwartswandlern besteht ein Problem 
dah.ngehend, daB ein Versagen des Schalttransistors 
haufig zu dessen KurzschluB und damit zu einer Uber- 
spannung am Ausgang fuhrt. Daher ist dieser Typ mit 
einer Uberspannungsuberwachung ausgestattet die im 
Fehlerfall einen KurzschluB am Schalttransistor bewirkt 
und damit sowohl eine Uberspannung verhindert als 
auch mdirekt eine Schmelzsicherung vor dem Schalt- 
transistor zum Ausl6sen bringt. 
[0004] Dabei entsteht jedoch das Problem, daB durch 
die Entladung des Siebkondensators am Ausgang eine 
Schwingung einsetzt, die zu einer inversen Spannung 
am Ausgang fuhrt. Diese jedoch kann ahnlich wie eine 
Uberspannung die zu versorgende Elektronik schadi- 
gen. 

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es daher, bei einer 
Uberspannungsabschaltung in einem Abwarts-Schalt- 
wandler eine inverse Ausgangsspannung zu vermei- 
den. 

[0006] Die Erfindung verwendet hierzu einen Verglei- 
cher, der beim Absinken der Ausgangsspannung unter 
einen vorgegebenen Wert den KurzschluB des Quer- 
transistors aufhebt und so die Energie z.B. in die Spei- 
sepannungsquelle entladt. 

[0007] Es handelt sich also urn eine Uberspannungs- 
abschaltung in einem Abwarts-Schaltspannungswand- 
ler mit einem am Verbindungspunkt von Schalttransistor 
und Induktivitat angreifenden KurschluBtransistor, wel- 
cher im Uberspannungsfall leitend gesteuert wird 
solange die Ausgangsspannung eine vorgegebene Ver- 
gleichsspannung nicht unterschreitet. 
[0008] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung 
ergeben sich aus der folgenden Beschreibung, welche 
in iVerbmdung mit den beigefugten Zeichnungen die 
Erfindung an Hand eines Ausfuhrungsbeispiels erlau- 
tert. 

Kurzbeschreibuno tter 7 a irhr,y^ n 
[0009] Eszeigen 

Fig. 1 ein Prinzipschaltbild der fur die Erfindung 



Beschreibung einer An R f,-,hr ljnas fnrm dor FrfinH,..^ 



[001 0] In Fig. 1 ist schematise* ein Schaltspannungs- 
w Abwartswandler gezeigt, wobei der gestrichelt einge- 
rahmte Teil zu der Erfindung gehort und daher zunachst 
nicht beachtet werden soli. 

[001 1 ] Eine nicht stabilisierte Versorgungsspannung 
Batt von z.B. 10 V ist mit einem Schalttransistor T1 ver- 
15 bunden. Dieser liegt in Serie mit einer Induktivitat L1 
zwischen Versorgungsspannung Batt und einem Sieb- 
kondensator C1. an welchem die Ausgangsspannung 
OUT z.B. 5V abgegriffen wird. Eine Steuerschaltung St 
bekannter Art erzeugt am Gate von T1 ein pulsweiten- 
20 moduliertes Signal derart, da6 die gewunschte Aus- 
gangsspannung am Ausgang OUT anliegt. Dabei steigt 
wahrend der Einschattphase des Schalttransistors T1 
der Strom durch die Induktivitat L1 an. Wird der Schalt- 
transistor T1 ausgeschaltet. dann ubernimmt eine Frei- 
25 laufdiode D2 den Strom durch die Induktivitat LI 
welcher. da die Spannung an der Induktivitat L1 umge- 
polt ist, stetig abnimmt. 

[0012] Es besteht bei Schaltreglern dieser Art die 
Gefahr, daB bei einem Versagen des Schalttransistors 
so dieser einen KurzschluB darstellt und damit an dem 
Ausgang eine Uberspannung anliegt. Es ist daher 
bekannt. eine Uberspannungsuberwachung 0 vorzuse- 
hen. welche im Uberspannungsfall die Spannung am 
Schalttransistor kurzschlieBt. Damit wird der Strom 
35 durch den Schalttransistor T1 solange abgeleitet bis 
eine (Schmelz-) Sicherung Si zwischen der Versor- 
gungsspannung Batt und dem Schalttransistor T1 
anspneht. Dieser KurzschluB erfolgt haufig durch einen 
Thynstor vor dem Schalttransistor. Von der Erfindung 
40 wird jedoch, wie in Fig. i gezeigt. ein KurzschluBtransi- 
stor T2 verwendet, welcher parallel zur Diode D2 liegt 
[001 3] Diese LOsungen fQhren zwar zu einer zuverlas- 
sigen Vermeidung einer Uberspannung am Ausgang 
OUT Sobald jedoch die Schmelzsicherung Si anspricht 
45 und im Ausgangskondensator C1 noch eine Ladung 
gespeichert ist, flieBt ein Strom aus dem Ausgangskon- 
densator C1 in Gegenrichtung durch die Induktivitat L1 
bis der Ausgangskondensator entladen ist. Die danach 
m der Induktivitat L1 gespeicherte Energie fuhrt dann 
so jedoch zu einer inversen Aufladung des Ausgangskon- 
densators CI. wie sie in Fig 2 gestrichelt angedeutet 
ist. Damrf entsteht an dem Ausgang OUT eine negative 
Spannung. die die dort angeschlossenen Bauelemente 
beschadigen kann. 
55 [0014] In der Fig.2 ist die Spannung am Ausgangs- 
kondensator C1 als U(C1), die Spannung am Drain des 
KurzschluBtransistors T2 als U(T2:D) und die Span- 
nung an dem Gate des KurzschluBtransistors T2 als 
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U(T2:G) bezeichnet. 

[001 5] Zur Uberwindung des genannten Nachteils ist 
die in Fig. 1 gestrichelt eingerahmte Schaltung vorgese- 
hen. Sie besteht aus einem Vergleicher Op, welcher die 
Ausgangsspannung OUT von im Beispiel 5V mit einer 
Vergleichsspannung V von im Beispiel 0.5V vergleicht. 
Der Ausgang dieses Vergleichers wird uber einen 
Widerstand R1 an das Gate des KurzschluBtransistors 
T2 gelegt. 

[0016] Dabei wird davon ausgegangen, daB im Nor- 
malbetrieb das Gate des KurzschluBtransistors T2 
durch die Uberspannungsuberwachung 0 deaktiviert 
ist, wie durch den Schalter Sw symbolisiert. Bei einer 
Uberspannung am Ausgang wird durch die Uberspan- 
nungsuberwachung 0 die Ansteuerung durch Offnen 
des Schalters Sw abgeschaltet, so daB der Ausgang 
des Vergleichers Op wirksam wird. Da die Ausgangs- 
spannung hoher als die Vergleichsspannung V ist, wird 
der KurzschluBtransistor T2 durchgesteuert und bewirkt 
zunachst eine Ausgangsspannunsbegrenzung und 
nach dem Ansprechen der Sicherung Si eine Entladung 
des Kondensators C1 in die Induktivitat. Daher wird 
zunachst. wie bisher auch, die Ladung des Kondensa- 
tors abgebaut. In der Darstellung der Spannungsver- 
laufe nach Fig. 2 ergibt sich daher bis zum Zeitpunkt t 
derselbe Verlauf wie ohne die Erf indung. 
[001 7] Sobald jedoch die Spannung an dem Konden- 
sator C1 unter die Vergleichsspannung V sinkt, wird der 
KurzschluBtransistor T2 gesperrt. Damit steigt die 
Spannung an dem KurzschluBtransistor schlagartig an, 
bis eine Ableitdiode D1 leitend wird und den Strom der 
Induktivitat in die Versorgungsspannung Batt ableitet 
Durch die jetzt hohe Spannung an der Spule wird der 
Strom schnell abgebaut, so daB der Ausgangskonden- 
sator C1 nur noch wenig weiter entladen wird. Die Ver- 
gleichsspannung V wird so hoch eingestellt, daB das 
damit erreichte Minimum der Spannung am Ausgangs- 
kondensator sicher nicht negativ wird. Da die Spannung 
am Ausgangskondensator Cl weiterhin geringer als die 
Vergleichsspannung V ist, bleibt der KurzschluBtransi- 
stor T2 gesperrt und die Ausgangsspannung auf dem 
eingestellten niedrigen Wert. 

[0018] Die dargestellte Ableitung der Energie in die 
Speisespannungsquelle durch D1 vermeidet eine 
zusatzliche thermische Belastung des KurzschluBtran- 
sistors T2. Es konnen aber auch andere MaBnahmen 
wie Varistoren oder eine Ruckkopplung uber eine 
Zenerdiode auf das Gate des KurzschluBtransistors 
verwendet werden. 

[001 9] Anstelle der Vergleichspannungsquelle V und 
des Operationsverstarkers Op kann beispielsweise 
auch die Basis-Emitter-Strecke eines Transistors ver- 
wendet werden, die einen Vergleicher mit einer Span- 
nung von etwa 0.7V darstellt und in der 
Uberspannungsuberwachung 0 diese solange freigibt. 
wie der Transistor leitet. 

[0020] Besonders gut anwendbar ist die Erf indung in 
Schaltspannungswandlern, bei denen ohnehin ein 



Schalttransistor parallel zu der Freilaufdiode D2 vorge- 
sehen ist, der kurz nach dem Ausschalten des Schalt- 
transistors T1 ein- und kurz vor dessen Einschalten 
wieder ausgeschaltet wird und der den Zweck hat, die 

5 relativ hohe FluBspannung von 0,5V der Freilaufdiode 
zu vermeiden und durch die wesentlich geringere 
DurchlaBspannung eines Transistors, insbesondere 
Feldeffekttransistors, zu ersetzen. Dieser Transistor 
kann dann gleichzeitig im Normalbetrieb, von der 

to Steuerung St angesteuert, die Freilaufdiode D2 entia- 
sten und im KurzschluBfall mit hohrer Prioritat von der 
Uberwachungsschaltung U bzw. dem Vergleicher Op 
angesteuert werden. 

[0021] Nicht beschrieben und dargestellt sind ferner 
15 dem Fachmann bekannte und selbstversandlich einge- 
setzte Mittel zur Dampfung von Schwingungen, z.B. bei 
der Sperrung von Dioden, oder Serienwiderstande zur 
Linearisierung und Impulsbegrenzung. Gleichfalls kon- 
nen selbstverstandlich andere Schalter und Transisto- 
20 ren verwendet werden. 

Patentanspruche 

1. Anordnung in einem Abwarts-Schaltspannungs- 
25 wandler mit einem aus einer Versorgungsspannung 

(Batt) gespeisten Schalttransistor (T1), einer zwi- 
schen dem Schalttransistor (T1) und einem einen 
Verbraucher speisenden Siebkondensator (C1) lie- 
genden Induktivitat (L1), und einem vom Verbin- 
30 dungspunkt der Induktivitat (L1) und des 
Schalttransistors (T1) nach Masse fuhrenden Kurz- 
schluBtransistor (T2), welcher zumindest durch 
Uberspannungsuberwachung (0) eingeschaltet 
wird, 

35 dadurch gekennzeichnet, 

daB ein Vergleicher den durch die Uberspannungs- 
uberwachung eingeschalteten KurzschluBtransistor 
ausschaltet, wenn die Ausgangsspannung einen 
vorgegebenen Vergleichswert (V2) unterschreitet. 

40 

2. Anordnung nach Anspruch 1, wobei der bei der 
Ausschaltung des KurzschluBtransistors (T2) dort 
auftretende Impuls in die Speisespannung (Batt) 
abgeleitet wird. 

45 
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